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ARAHAN KEPADA CALON :
Sila pastikan bahawa kertas soalan ini mengandungi SEMBILAN (9) mukasurat danSEMBILAN (9) halaman lampiran dan LAPAN (8) soalan yang bercetak sebelum anda
memulakan peperiksaan.
Silajawab LIMA ($ soalan sahaja.
Cafon boleh menjawab semua soalan dalam Bahasa Malaysia. Jika calon ingin menjawab dalam
Bahasa Inggeris sekurang-kurangnya SATU (1) soalan perlu dijawab dalam Bahasa Malaysia.
Setiap soalan mestilah dimulakan pada mukasurat yang baru.
Lampiran:
1) Appendix I
2) Saturated Water 
- 
Temperature Table3) Saturated Water 
- 
Pressure Table (Concluded)4) Superheated Water 
- 
(Continued)









Serahkan KESELURUHAN soalan dan jawapan kertas peperiksaan ini kepada Ketua pengawas
di akhir sidang peperiksaan. Pelajar yanggagalberbuat demikian akan diambil tindakan disilfin.
KETUA PENGAWAS : Silapungut:
(a) KESELURUHAN kertas soalan ini (tanpa diceraikan mana-mana muka surat) dan mana-
mana kertas soalan peperiksaan ini yang berlebihan unfuk dikembalikan kepada Bahagian
Peperiksaan, Jabatan Pendaftar, USM.
Peringatan :








neutron parameter for the common fuel isotopes
Solar Constants [For Northern Latihudes]





Sebuah loji kuasa gabungan 200kw mempunyai data berikut:




pressure ratio of gas turbine: 8: l
Suhu masukan udara: 30oC
Air inlet temperature: 30oC
Suhu maksimum dalam gas turbin: 1073K
Maximum ternperature in the gas turbine: 1073K
Penjana stim rawatan haba
Heat recovery steam generator
Pemanasan tambahan di HRSG
Supplementary heating is provided in the HRSG
Suhu masukan gas ekzos: 700oC
Exhaust gas inlet temp: 700"C
Suhu keluaran gas ekzos:l00oC
Exhaust gas outlet temp: 100"C
Loji stim
Steam Plant
Keadaan stim selepas penjana: 40bar at 400oC











co @kzoz gas)= l.l1 kJ/kgK
co (exhaust gas): I.I I kl/kgK




k = 1.4 (Air), k = 1.3 (combustion gas)
k= 1.4
Gunakan carta Mollier yang dibekal
Use Mollier chart provided
[al Lakarkan gambarajah skima loji.
Sketch the schematic diagram of the plant
lbl Tentukan kecekapan terma loji.
Determine the thermal fficiency of the plant
(20 markah)
(80 markah)
sebuah loji kuasa biojisim adalah dicadang. Berikut adalah data yang
relevan:
























Duration of the plant:




















Heatingvalue of biomass: RMl1Ml/kg (dry)
Biomass cost (transportation) RM16.00/ton
Maintenance cost RM0.09/Hfh
Moisture content of biomass 50%
[al Tentukan jumlah kos bagi penjanaan kuasa
Determine the total costfor power production. 
(g0 markah)
lbl Jika Lembaga Elektrik Negara membeli kuasa pada RM0.l67 /kWh,
adakah cadangan loji ini berekonomi
If the Electricity Generating Board buys the power at RM0.167 kwh, is the
proposed plant economical.
(20 markah)
53. [a] Terangkan dengan ringkas perbezaan diantara dandang tiub air dengan
dandang tiub api dan penggunaannya.
Explain briefly the difference between water tube and fire tube boilers and
their application.
(30 markah)
Ib] A sebuah loji stim mempunyai data berikut bagi dandang tiub air:
Kadar alir stim: 5000 kg/h


















A steam power plant has thefoilowing datafor the water tube boiler:
Suhu stim
Suhu air suap:
Nilai haba bahanapi biojisim
Kecekapan terma dandang
Steamflow rate:












Iil Kadar suapan biojisim yang diperlukan.
The mass flow rate of biomass fuel required.
(50 markah)
tiil Jika sebuah "economiseroo digunakan untuk meningkatkan
kecekapan dandang ke g0zo dan suhu air suap dihadkan pada
100"C, apakah kadar alir jisim biojisim.
If an economiser is used to increase the fficiency of the boiler to g0%
and thefeedwate temp limited to 100'C, wiat is ti" iew mass flow rate.
Terangkan secara ringkas perbezaan jenis-jenis penggas. 
(20 markah)
Explain brieJly the types of gasffier
(30 markah)
sebuah sistem penjanaan kuasa penggasan biojisim 50 kwe dicadangkan
bagi penggunaan di kawasan pedalaman. Data berikut adalah diberikan:
A 50 





Nilai kalori gas terhasil 4MJ/m3
Kecekapan gen set diesel 30oh
Penjimatan minyak diesel 600/0









Calorific value of the producer gas 4Wm3
Diesel engine gen set fficiency 30%
Amount of diesel oil saved 60%





The amount ofwater condensed is l)kg/kg of biomass
Tentukan:
Determine:
[] Kadar alir gas terhasil
Theflow rate ofproducer gas
liil Kadar ali udara
Theflow rate of air
[iii] Kadar biojisim yang diperlukan
The rate of biomass fuel used
[iv] Kecekapankeseluruhan










lcl sel bahanapi beroperasi pada 400'c. Hidrogen dibekal pada 1.5 bar dan
oksigen 1.6 bar. Andaikan stim dihasilkan pada I bar. Tentukan voltan
keluaran and kecekapan penukaran.
Afuel cell opera_tes at 400oc. Hydrogen is suppried at 1.5 bar and oxygen is
supplied at l.6bar. Assuming that steam is produced at I bar fro-m the
reaction process. Determine the output voltage and the conversion fficiency.
IJNK 502/311
Terangkan dengan ringkas operasi sebuah sel bahanapi.
Briefly explain the operation of afuel cell.
Terangkan fenomena termoelektrik.
Des cribe the thermoelectric phenomena.
(65 markah)
Dengan bantuan satu gambarajah, terangkan secara ringkas prinsip
kerja sebuah menara sistem logi penjanaan kuasa suria-elektrik.
with the aid of a diagram briefly describe the working principle of a solar-
electricity power tower generating system.
(40 markah)
Sebuah dinding bangunan batu bata merah sebelah Barat terletak pada
35 darjah garis lintang utara dan 114 darjah garis bujur Barat. Kirakan
fluks tenaga suria gabungan antara penyerapan langiung dan resapan-
berselerak pada jam 5.00 petang waktu penjimatan siat g tempatan dan
pada 16hb. Ogos apabila keadaan langit cerah.
[Sila rujuk lampiran-lampiran berkaitan]
The l4/est wall of a red-brick building is located at 35 degrees North latitude'
and I 14 degrees llest longitude. Evaluate the combined absorbed direct and
dffise-scattered solar energt flux at 5.00 p.m daylight savings time on
August 16, if the slqt is clear.
[Please refer to the associated appendixJ.
(60 markah)
Senaraikan 4 jenis sistem reaktor nuclear dan terangkan satu







List 4 types of nuclear power reactor systems and describe one of them as a
power plant with the aid of a schematic diagram.
(30 markah)
Kira kala reaktor stabil dan kereaktifan lebihan dalam peratus dan
dalam dalam-jam kereaktifan, jika 5 peratus kereaktifan dimasukkan
kedalam sebuah reaktor haba genting dengan bahan api PU-239. Berapa
lamakah untuk reaktor genting tersebut menjana kuasa dari 100 W ke
3800 MW setelah kereaktifan tersisip.
Find the stable reactor period and the excess reactivity, in percent and in in-
hour of reactivity, if 5 percent of reactivity are inserted into a critical thermal
reactor fueled with Pu-239. How long will it take the critical reactor to go
from a power of 100 W to 380a MW after the reactivity insertion?
(40 markah)
Atom Uranium-235 melalui kereputan alpha (helium-4 nukleus) dengan
pancaran 0.17 
- 
mev sinar gamma. Kira tenaga kinetik nukleus dan
butir alpha yang terbentuk.
Uranium-235 atoms undergo alpha (a helium 
- 
4 nucleus) decay with the
emission of a 0.17 
- 
mev gamma ray. Find the kinetic energ)/ of the product
nucleus and the alpha particle.
(30 markah)
58. [a] Terangkan perbezaan di antara kincir angin paksi tegak dan paksi
mendatar dengan bantuan enam lakaran-lakaran rekabentuk berlainan
jenis.
Describe the dffirences between vertical-axis and horizontal-axis windmills,
with the aid of six sketches of the dffirent types of design.
(40 markah)
lbl Angin berkelajuan L5 m/s pada I tekanan atmosphera piawai dan suhu
15"C. Kirakan:
A l1-m/s wind is at I standard atm pressure and l5oC temperature.
Calculate:
jumlah ketumpatan kuasa di dalam aliran angin
the total power density in the wind stream








the maximum obtainable power density
ketumpatan kuasa boleh capai yang sesuai kesemuanya di dalam
Wm2
a reasonably obtainable power density, all in Wm2
jumlah kuasa (k!y) dikeluarkan jika garis pusat turbin ialah
100m, dan
the total power (in k'w) produced if the turbine diameter is 100 m.
and
Kilasan dan paksi tujah N jika turbin tersebut beroperasi pada





The torque and axial thrust N if the turbine were


































































































































































































































































































































Sat. Sat.Sat. Sat.Press., temp., liqu































































































































































































P = 4.0 MPa (2S0.40"C)
Sat. 0.04978 2602.3 Z8OL.4 6.0701275 0.05457 2667.9 2886.2 6.2285300 0.05884 2725.3 2960.7 6.3615350 0.06645 2826.7 3092.5 6.582L400 0.07341 2919.9 3213.6 6.7690450 0.08002 3010.2 3330.3 6.9363500 0.08643 3099.5 3445.3 7.0901600 0.09885 3279.1 3674.4 7.3688700 0.11095 3462.t 3905.9 7.6798800 0.L2287 3650.0 414t.5 7.8502900 0.13469 3843.6 4382.3 8.06471000 0..14545 4042.9 4628.7 8.2662





m3/kg kJ/kg kJ/kg kJtkg. K 5um3/kg kJ/kg kJtkg kJ/kg.K
P : 4.5 MPa Q57.49"C) P = 5.0 MPa (263.99"C)
0.04406 2600.1 2798.3 6.0198
o.o4730 2650.3 2863.2 6.1401
0.05135 27t2.0 2943.1 6.282E
0.05840 2817.8 3080.6 6.5i31
0.06475 2913.3 3204.7 6.7047
0.07074 3005.0 3323.3 6.8746
0.07651 3095.3 3439.6 7.030r
0.08765 3276.0 3670.5 7.3i10
0.09847 3459.9 3903.0 7.5631
0.1091r 3648.3 4139.3 7.7942
0.11965 3842.2 4380.6 8.0091
0.13013 404I.6 4627.2 8.2108
0.14056 4246.8 4879.3 8.4015
0.15098 4457.5 5136.9 8.5825
0.16139 4673.t 5399.4 8.7549
0.03944 2597.t 2794.3 5.97340.0414i 263i.3 2838.3 6.0544
0.04532 2698.0 2924.5 6.20840.05194 2808.7 3068.4 6.4493
0.05781 2906.6 3195.7 6.64590.06330 2999.7 3316.2 6.81860.06857 3091.0 3433.8 6.97590.07869 3273.0 3666.5 7.2589
0.08849 3457.6 3900.1 7.5L22
0.09811 3646.6 4137.L 7.74400.I0762 3840.7 4378.8 7.9593
o.tr707 4040.4 4625.7 8.1612
o.L2648 4245.6 4878.0 8.3520
0.13587 4456.3 5135.7 8.5331
0.14526 4672.0 5398.2 8.7055
P = 6.0 MPa Q75.64'C) P = 7.O MPa (285.88'C) P: 8.0 MPa (295.06Sat. 0.03244 2589.7 2784.3 5.BB9Z300 0.03616 2667.2 2884.2 6.0674350 0.04223 2789.6 3043.0 6.3335400 0.04739 2892.9 3L77.2 6.54084s0 0.05214 2988.9 3301.8 6.7L93500 0.05665 3082.2 3422.2 6.8803550 0.06101 3t74.6 3540.6 7.0288600 0.06525 3266.9 3658.4 7.7677700 0.07352 3453.1 3A94.2 7.4234800 0.08160 3643.1 4L32.7 7.6566900 0.08958 3837.8 4375.3 7.87271000 0.09749 4037.8 4622.7 8.07511100 0.10536 4243.3 4875.4 8.266!t200 0.i 1321 4454.0 5i33.3 8.44741300 0.12106 4669.6 5396.0 8.6199
o.o2737 2580.5 2772.L 5.8133
0.02947 2632.2 2838.4 5.9305
0.03524 2769.4 3016.0 6.2283
0.03993 2878.6 3158.1 6.4478
0.04416 2978.0 3287.t 6.6327
0.04814 3073.4 3410.3 6.7975
0.05195 3t67.2 3530.9 6.9486
0.0s565 3260.7 3650.3 7.0894
0.06283 3448.5 3888.3 7.3476
0.06981 3639.5 4128.2 7.5822
0.07669 3835.0 437r.8 7.799r
0.08350 4035.3 4619.8 8.0020
0.09027 4240.9 4872.8 8.1933
0.09703 4451.7 5130.9 8.3747
o.to377 4667.3 5393.7 8.5475
0.02352 2569.8 2758.0 5.7432
0.02426 2590.9 2785.0 5.7906
0.02995 2747 .7 2987.3 5.1301
0.03432 2863.8 3138.3 6.3634
0.03817 2966.7 3272.0 6.5551
o.o4t75 3064.3 3398.3 6.724A0.045i6 3i59.8 3521.0 6.8778
0.04845 3254.4 3642.0 7.0206
0.05481 3443.9 3882.4 7.2872
0.06097 3636.0 4123.8 7.5173
0.06702 3832.1 4368.3 7.735t
0.07301 4032.8 46t6.9 7.9384
0.07896 4238.6 4870.3 8.1300
0.08489 4449.5 5128.5 8.3115
0.09080 4665.0 5391.5 8.4842
P = 9.0 MPa (303.40"C) P= 10.0 MPa (318351.06"C) P = 12.5 MPa (327.89"C)Sat. 0.02048 2557.8 2742.1 5.6772325 0.02327 2646.6 2856.0 5.8712350 0.02580 2724,4 2956.6 6.0361400 0.02993 2848.4 3117.8 6.2854450 0.03350 2955.2 3256.6 6.4844500 0.03677 3055.2 3386.i 6.6576550 0.03987 3L52.2 3511.0 6.8142600 0.04285 3248.1 3633.7 6.9589650 0.04574 3343.6 3755.3 7.0943700 0.04857 3439.3 3876.5 7.222r800 0.05409 3632.5 4119.3 7.4596900 0.05950 3829.2 4364.8 7.6783i000 0.06485 4030.3 4614.0 7.8821
i i00 0.07016 4236.3 4867 .7 8.07401200 0.07544 4447.2 5L26.2 8.25561300 0.08072 4662.7 5389.2 8.4284
0.018026 2544.4 2724.7 5.6141
0.019861 2670.4 2809.1 5.7568
o.o2242 2699.2 2.923.4 5.9443
0.02641 2832.4 3096.5 6.2L20
o.o2975 2943.4 3240.9 5.4190
0.03279 3045.8 3373.7 6.5966
0.03564 3744.6 3500.9 6.756I
0.03837 3247.7 3625.3 6.9029
0.04101 3338.2 3748.2 7.0398
0.04358 3434.7 3870.5 7.1687
0.04859 3628.9 41t4.8 7.4077
0.05349 3826.3 4367.2 7.6272
0.05832 4027.8 4611.0 7.8315
0.06312 4234.0 4865.1 8.0237
0.05789 4444.9 5123.8 8.2055
o.07265 4460.5 5387.0 8.3783
0.013495 2505.1 2673.8 5.4624
0.016126 2624.6 2826.2 5.7LrB
0.02000 2789.3 s039.3 6.0417
0.02299 29!2.5 3199.8 6.2719
0.02560 3021.7 3341.8 6.4618
0.0280r 3125.0 3475.2 6.6294
0.03029 3225.4 3604.0 6.7810
0.03248 3324.4 3730.4 6.9218
0.03460 3422.9 3855.3 7.0536
0.03869 3620.0 4103.6 7.?965
0.04267 3819.1 4352.5 7 .5L82
0.04658 40216 4603.8 7.7237
o.o5o45 4228.2 4858.8 7.9165
o.o543o 4439.3 5118.0 8.0937































































































































at 25"C, 1 atm
Gibbs function of formation, and absolute entropy
Substance Formula
nr






























::ij:,l jl:T JANAF, Thermochemicar Tabres(Midtand, Mt: Dow Chemicat Co., 1971);













Totel neutrons from fission, o/.





































































































































































































































































































































































PARTIAL LIST OF ISOTOPES
Atooic
Elcocra Atooic Erst &ob?ic
Chakrfrynbof rlcbcr llrbcr r$s,






































58 tJ3s3.59 5E.93260 59.93661 50.931062 51328363 629286
u 63ei8065 645291
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. Rcd brick, titc, concretc












fark (red, brown, grccn, ctc.)White, ffat
Mctals:
Aluminum, nickcl, chromium (potished)
Coppcr, brass, moncl mctat (polishcd)
Dult aluminum, brass, coppcr, and polishcd ironlron oxidc
0.85-0.95
0.85-O95
0.90-0.95
0.90-0.95
0.9G0.95
0.25-035
0.20-030
0.85-0.95
0.9G0.98
025-0.65
0.95-0.98
0.75-0.95
0.95-0.99
0.02-0.10
0.02-0.15
0.20-0.50
0.60-o.65
o.6s-0.77
0J0-0.70
0.50-0.70
0.82-0.88
0JG0.90
0.87-0.91
0.64-0.68
0.85-b.90
0.85-0.95
030-0.50
0.85-0.95
0.65-0.83
0.12-0.25
0.10-0.40
03G0.50
0.,f0-0.65
0.70-0.80
146e
r/1
747 A
